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Abstra ct: T E R R A/M O DISデ ー タ は地球環境解析に幅
広く使われ始めて いるb そ こ で ､ 本研究で は処理プ ロ ダク ト
Vl.2 の解像度2 5 0m で あ るチ ャ ン ネ ル 1と 2を用いて触何的
解義精度に つ い て検討を行 っ た｡ また､ T ER M ODISデ ー
タを用い て 関東地方の 植生分類を耽みた｡ 解像度が色60m の
Ch.1(蘇) とC h.2(近赤外)の デ ー タを簸何輪正 し時系列デ ー タ
を作 成 し ､ 教 師 無 し 分類 を 行 っ た ｡ 分 類 した結 果 を
N O A A 仏V mデ ー タ に よる分類結果と比較した.
1. は じめに
T E R R A は1999年12月 18日に地球観測衛星の 1
つ と して 打ちあげられ , 東京情報大学で は 2000年
11月 18 日より M O DISデ ー タを受惜 して い る｡
T E R R A には 5つ の 異なるセ ンサが搭載され､ その
中 の 一 つ が.
M ode r ate Re 8Olutio n lm喝ing
Spe ctro radio m ete r(M O D‥S)で あ る ｡ M O DISは
Co astal Zo n eColo r Sca n n e r(C Z C S), A dv a n c ed
Ve ry High Re s olutio n Radio m ete r(ÅVtI R R), High
Res olution lnfr a red Spe ctr o m ete r (耳I RS) と
T he m aticM ap pe r(T M) の ような地球観測 を目的と
した衛星で ある｡ T E R R AJM O DIS は 36チ ャネ ル で
陸域 ､ 海域 と大気 の物 理量 の測 定研究に幅広く用 い
られ て い る o 代表的な地表物体の 反射 ス ペ ク トル と
セ ン サ の 波長帯を園 1 に示す｡ M O DIS はチャネル
によ り瞬間視野 (IF O V) の 大きさが 異なり ､ 250m
の Ch.1(赤)と C h.2(近赤外)は 2缶Om ､ 500m の C h.3
(育) - C h.7(短波長赤外),1k皿 の C h.8(育)- 36(熱
赤外)に分けられ る｡解像度の 高い C b.1か らC b..7 は､
主と して ､ 地表面の解析を対象と して いる｡ また ､
C hl.と C h.2 は ､ 地表面 の植生の解析に用い られて
い る N O A A･ V H R Rの C h.1と C h.2 に対応 し､ 空
間解像度が高い だけでなく ､ 波長解像度も向上して
いる｡
衛星デ ー タ を用い て広 い儀域の 衆境を調 べ るため
に は ､ 一 定期間内に収集された MODISデ ー タを用
い て ､ 画像毎になる べ くよ い観測条件の画素デ ー タ
を集めて合成されるモ ザイク 画像が利用されてい るo
しかし､ 衛星は観軌条件の違 い と毎日異なるパ ス を
通る ため観測 したデ ー タ を正確
■
に地園座榛系に変換
(ここで は幾何締正と呼ぶ ほ せ て か ら合成を行う必
要がある｡ 衛星デ ー タ の 精密幾何補正方法と しては
Gr o u nd. Co ntrol Point(G O P)を用い た補正 法と衛星
の 軌道情報 を用いた補正 法が主な方法で ある ｡ GCP
を用い た方法は 一 般的に NDⅤⅠや近赤外画像を用 い
て海岸線や川 , 湖など輝 度値 の コ ン トラス ト比 が高
い地域での 比較を目に･よ る手動作業や GC P パ タ ン
を コ ン ピ ュ ー タに罷識させ 自動的に GC Pパ タ ン マ
ッ チ ン グを行う法などが ある｡ しか し､ 内陸地方で
G C Pパ タ ン と して よく 用 い られる川や湖 の パ タ ン
は季節の変化や異常気象と人為的な影響 によ っ てそ
の パ タ ン が変わり G C Pを用 い た補正法 はあ まり有
効で は ない . そ こで ､ 衛星軌道情報を用 い た補正法
では ､ 衛星 の 姿勢情報や位置情報 と地球 モ デル を正
確に&r]定できれば精密幾何補正 が可 能になるo 本研
究の 目的と しては処理 レ ベ ル 1.2 の M O DISデ ー タ
を用 い て解像度 250m で ある チャ ン ネ ル デ - タと
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M O D ISデ ー タ に含まれて い る位置情報デ ー タ (緯
度 , 経度) を用い て 幾何的精度検証を行 っ た ｡ また ､
植生分類に お い ては 1)解像度 250m(C h.1,C h.2)の 時
系 列 デ ー タ の み を 用 い た 植 生 分 類 ､ 2) 解像 度
500m(可視 - 近赤外 (C h.1 - C h.7))の 時系列デ ー タ
を用 い た 場 合 の 植 生 分類 を行 い 解像度 1km の
N OA AJAV E R R時系列デ ー タか ら作成され た分類図
と の 比較 した ｡
2. M O DISデ ー タの 特徴
2-1 セ ン サの 特徴
T E R R AJM OI)IS は N O A A/AⅥ王R R や
La ndsat〝M などと同 じよう に地球観測衛星 の 一 つ
である｡ しか し､ T ER … O D ISデ ー タは解像度が
異な る 250m の 2 個の チ ャ ンネル(40個の ライ ン
dete cto r), 500m の 5 個 の チ ャ ン ネ ル(20個 の
dete cto r), 1km の 29個 の チ ャ ン ネ ル(10 個 の
dete cto r)の セ ン サ を用 いて 36 チャ ン ネル で地球観
測を行うため ､ 比較的高分解能で ､ 多チ ャ ンネル 衛
星で ある o ス キャ ン 角 は ± 55
o で ､ 観&rJ幅は 約
23 30km･であり ほぼ毎日の 間隔で同位 置を観&rJ可能
であ るo チ ャ ン ネ ル の 中で解像度 250m で ある可視
域(62 0- 670n m)と近赤外域(841 - 876n m)は植生を
調 べ るた.めに有効な波長帯で あり ､ N D VIや M VIの
作成 によく用 い られて い る｡
2-写
``
Bo 町-tie
''
effe c七
M O DISデ ー タ は中心か らス キ ャ ン角が大きくな
る ことに連れdete cto r転 の観測幅が大きく なりス キ
ャ ン 角が 一 番大きい ときは中心と比 べ 縦幅の 比 が 2
倍になるo その ため, 走査 ごとにデ ー タが重 なりそ
の現象を''Bow -tie'' effe ct と呼ぶ . 図 2 は Bo w･tie
effe ct の 理論上の 観執幅と実際画像 の例 て ある｡ 図2
は Bo w･tie effe ct によ･り縦方向に よりデ ー タが重な
つ たこ とを示す ｡ ス キ ャ ン 角が O
o
の ときとス キ ヤ
ンー 角が 55
o
の とき との 縦 幅は そ れぞれ 10 km と
20km で ある. 解像度 1km デ ー タ はス キ ャ ン 角が
2 5
d
超え るとオ ー バ ー ラ ッ プする し, 解像度 250m
デ ー タは ス キ ャ ン 角が 17
o
超える とオ ー バ ー ラ ッ プ
する ｡ また ､ ス キ ャ ン 角に よ っ て横方向の 観測幅も
の 間隔が 10画素も離れて い る こ とが わか る.)
"Bo w ･tie
''
efFect に より縦方向の デ - タ が重な っ て い る
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園 2 Bow ･tie efFe ct の例
3. 地図座標 - の 変換
M O D ISプロ ダク ト(MO D O3)には解像度1km デ ー
タの 緯度 ･ 経度の 位置情報があり , そ の 位置情報を
用 いて チャ ンネル 1 とチャ ン ネル 2 を地図座標 - の
変換を行 っ たo 位置情報は解像度1km であるため 1
回ス キ ャ ン 分の 10 ライ ン こ とbi-1in e a r法で 2 倍拡
大し, 解像度 500m の 地図座標 と ､ また､ ス キャ ン
ライ ン 10個分を bi-1ine a r法で 4 倍拡 大し, 解像度
2 50m の 位置情報デ ー タを作成 した｡ MODIS セン サ
は Weighting Fu n ctio n s法 によるデ ー タ観測 で ある
ため ､ 解像 度が変わる こ とで観測中心 の 移 りを示 し
て い る ｡ 図 3 は 25 0m 解像度 から解像度 5 0 0m で の
観測 と解像度 1km の 観測を示 した 図で ある o
変わ る o ス キ ャ ン 角が最大 の ときデ ー タ とデ ー タと
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図3 解像度による観測 中Llの 移り
ま た ､ 地 図投影 法 は同緯度経度法 で ある Pl坤
Ca r e e r法 を用 い た｡ その 際､ 観測デ ー タを緯度1
o
を480画素､ 経度1
8
を480画素の設定で行っ たo
4. デ ー タ の 補完
図 4 から分かるように ､ 本研究で用 い た地図投影
法の特徴により ､ ス キ ャ ン 角が大きく なる ことに つ
れデ ー タと
■
の 間隔が大きくなり最大 10画素も離れ
て しまう｡ 実際は 1 画素の 解像度が 1 Em か ら最大
10 Em に なる (解像度 1Em の 場合)｡ その ため ,.地
図投影 を行 っ たデ ー タは ス キャ ン ティ ン ごとにデ ー
タとデ ー タと の 間を ニ ア レ ス トネイ バ ー 睦 で補間す
る必要があるo しか し, ス キ ャ ン ライ ン を探 し繍間
する ことは 大変時 間がか か ります の で ､ 補間を必要
とする画素を中心 に 3*9 画素の 間距離的 に 一 番近
い 画素を選び補間を行 っ た｡ 図 5 は地図投影の 前と
後の 画像である｡
6. 触何的責呉差 の 検討
ス キ ャ ン 角 の 大きさと緯度 に よ っ てデ ー タ の 補間
の 数も大きく異なる o ス キ ャ ン 角が 50
o
の高,# 度で
の 補間は最大 10画素 ､ 低緯度で は 4画素 の み の 補間
を行うD
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図4 ス キ ャ ン角によるデ ー タ の配置
(魚い色の画素は補間を必要とする)
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b) 地図投影後の 画像
図5 地図投影前後 の 画像 の 比較
(20 0 1年 7月 16 日 ス キャ ン角 4 0皮付近の場合 )
しか し､ ス キ ャ ン角が O
o
に近 い地域で は軒別ぎ1 画
素 の み の 補間を必要とする ｡ そ こで ､ 中緯度であろ
東京周辺 の デ ー タ を埠較的に ス キャ ン角が大書くな
い 画像か ら.抽出 し塊何的隈差 を調
べ た｡ また ､ 帯緯
度 で ある北海道周辺 の デ ー タを抽出 し畿何的観差 を
調 べ た｡ そ の 結果 ､ 中緯度で ある東京周辺で古まス キ
ャ ン角が 30度以 内で あれ ば誤差 が平均的 に経度方
向に対 して 2 画素の ずれ が ､ 緯度方向に対 しては 1
画素の 観差 が生 じたo しか し､ ス キャン 角が大きく
なる と青野鰻がぼけるた めに誤差も大きく なる｡ 高緯
度である
‾
北海道は 大キ ヤ ン 角が小 さい ときは誤差の
精度は東京のと壮違い がな い が､ ス キ ャ ン 角が大き
く なると幾何的誤差は 東京 の 方より大きく なる o ･そ
の 原因とt, て はデ ー タの 補間の 数が多い か らで ある
と思われる ｡ 図 6 は ス キャ ン 角の 変化による幾何的
誤差の 評価で ある D
a) セ ン サの ス キ ャ ン 方向に対する幾何艶美の 評価
b) 衛星の進行方向に対する畿何鋲差の 評価
図 6 幾何的莞呉差の 検討
7. 時系列デ ー タ作成
2 01年 4月か ら9月 まで ､ 関東地方 の雪か少ない
画像を選び (4/5, 4/6, 4/20, 4/23, 4/26, 5/12, 5/13,
5/14
, 5/26, 6/3, 6/4, 6/7, 7/l l, 7/1 5, 7/16, 7/2 2, 7/24,
7/31
,
8/16
,
8/17
,8/23,9/1,9/2も9/26)､ M O DIS に含
まれて い る位置情報デ ー タ (MOD O3) を用い て地図
投影 を行 J3た｡ 地図投影法はP hteCa r e e r法とした｡
また ､M O DISの位置情報は幾何的隈差をもつ ため ､
GCP を用 い て精密簸何補正 を行っ た｡ 雲の 影響を減
らすた め に ､ 最大 N D Ⅵ:をもとに ､ コ ン ポジ ッ トを
行 い ､ そ の 時 の チ ャネル 1 とチャネル 2の 時系列デ
ー タ の作成を行 っ た｡
8. 分類
IS O D A T A駄(教師無 し分類)を用 い て分類を行な
い ､ 日本植生誌を参考に ク ラス タの 植生項目をきめ
た｡ また,
一N O A A/A V H R Rデ ー タ の 結果との 比較の
ために , 千葉大学C E ReS で作成 した La nd Cov e r
DataSetの植生図を用 い た｡ 250m の M O DISデ ー
タを用い た植生分類結果を図7 に示す . 分類は全部
6項目(Wate r, Paddyfield, 丘eld, Urba n, Ev e rgr e e n
Br o adle af fo r e st
,
Ne edlele af for e 8t) で ある｡
9. まどめ
本研究で は M O D IS処理 プロ ダク トVl.2を用 い て
簸何的蘇差の評価を行 っ た｡ しか し ､ M O DIS処理
プ ロ ダク トの Ve r sio n は現在も変わ っ て い るため本
研 究で行 っ た娩何的誤差より精度がI､い と言わ れて
い るo 植生分類に おい て は T E R R A 瓜4 0 DISデ ー タ
は N O A M V H R Rより解像度が 4倍大きく ､AVE RR
デ ー タを用 い た分類結果 より詳細な分類が でき るこ
とが確熟された｡ また , M O D ISの 特徴を生か した
植生分類 を行うためには ､ 観測時期 と波長帯(C h.)の
選択や高次処理デ ー タ (M VI, L Alなど) をに つ い て
詳 しく検討す る必要がある .
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図 7 解像度 2 5 0m の M O D王Sデ ー タを用 い た 6項目 の植生分類図
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